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@ Halbleftervcmchtung 

Eine HaJbleitervorrictTtung umfaSt eine Mehrzahl von Haib- 
leitersubstraten (14). die auf einer Keramikplatte (T) gestapelt 
sind, wobei eine Mehrzahl von HaJbleitersubslraten Qber m 
den Haibleitersubstraten (14) geblldete Durchgangslettungen 
(1 2) und auf den Oberftachen der Haibleitersubstrate (14) und 
in elektrischem Kontakt mit den Durchgangsieitungen (12) 
geformte Warzenkontakte (13) miteinander verbunden sind. 
Jedes der Haibleitersubstrate (14) weist eine SpeicheTschal- 
tung, eine logische Schaitung oder entsprechendes auf. Die 
Durchgangsleitungen 4l t12ksind in. den Hajbleitersubstraten 
(14) so geformt dafl ste unabhangig von den Haibleitersub- 
straten (14) elektrisch leitend sind und sich in der Dlckenrich- 
tung durch die Haibleitersubstrate (14) hindurch erstrecken. 
Die Keramikplatte (7*) weist eine Mehrzahl von Durchgangslo- 
chem (8) auf, die sich durch die Platte hindurch erstrecken, 
und auflere Leitungen (9) sind durch die Locher hindurchge- 
fOhrt und elektrisch mit den Warzenkontakten (13) der unteren 
Oberflache des untersten HaJbieitersubstrates (111) der 
Mehrzahl von Haibleitersubstraten verbunden. (32 33 195) 



LA 
0) 

CO 

co 

CM 

co 

LU 

Q 



RG.2 




BUNDESDRUCKEREI 8ERUN 01.83 308011/789 



BEST AVAILABLE COPY 



3233195 



PATE NT AN WALT DIPL.-PHYS. LUTZ H. PROPER - D-8000 MONCHEN 90 



FO 10-2546 
P/ro 



Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha, Tokyo/Japan 



Halbleitervorrichtung 



PATENTANSPRUCHE 



fiy Halbleitervorrichtung, gekennzeichnet durch 
eine Mehrzahl von Halbleitersubstraten (111, 112, lln) 
die jeweils von einem Leitungstyp mit einem vorgegebenen 
Wert der Leitf ahigkeit sind und eine auf wenigstens einer 
ihrer Oberf lachen gebildete Halbleitereinrichtung und 
eine sich als durch das Substrat (14) in dessen Dicken- 
richtung hindurcherstreckende Diffusionsschicht gebildete 
Durchgangsleitung (12) aufweisen, wobei sich die Durch- 
gangsleitung (12) von dem Halbleitersubstrat (14) wenig- 
stens beziiglich eines der Merkmale des Leitungstyps und 
des LeitfShigkeitswertes zum Bilden eines unabhSngig von 
dem Halbleitersubstrat (14) elektrisch leitenden Leitungs- 
weges unterscheidet , 

eine Halteeinrichtung zum Halten der Mehrzahl von Halblei- 
tersubstraten (111, 112, lln) in gestapelter Weise, 
und 
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eine Verbindungseinrichtung (13) zum Verbinden der Mehr- 
zahl von Halbleitersubstraten (111, 112, lln) uber 

die Durchgangsleitungen (12). 

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Verbindungseinrichtung Verbindungselek- 
troden (13) aufweist, die in elektrischem Kontakt mit 
den Durchgangsleitungen (12) verbunden sind an aneinande.r 
gegenuberliegenden Stellen auf den gegenUberliegenden 
Oberflachen von jeweils zwei benachbarten Halbleitersub- 
straten. 

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungseinrichtung an der Stelle 
der Durchgangsleitung (12) geformte Verbindungselektroden 
(13) aufweist. 

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die von der Verbindungseinrichtung umfaBten 
Verbindungselektroden (13) an einer gegenuber der Verbin- 
dungsleitung (12) versetzten Position gebildet sind. 

5. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Verbindungselektroden 
(13) von den Oberflachen der Halbleitersubstrate hervor- 
stehende Verbindungselektroden aufweisen, = 

dafi die Halteeinrichtung die Mehrzahl von Halbleitersub- 
straten in einer gestapelten Weise mit den hervorstehen- 
den Verbindungselektroden jeweils aneinander anliegend 
zum Bilden einer mechanisciien und el^ktrischen Verbindung 
halten. 

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die hervortretenden Verbindungselektroden 
(13) ein Elektrodenmaterial von verhaltnism&Big niedrigem 
Schraelzpunkt aufweisen und daB die hervortretenden und 
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aneinander angrenzenden Verbindungselektroden bei dieser 
verhaltnisraaBig niedrigen Temperatur zum Herstellen einer 
mechanischen und elektrischen Verbindung miteinander ver- 
schmolzen sind. 

7. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Durchgangsleitung (12) 
vom entgegengesetzten Leitungstyp ist. 

8. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchgangsleitung (12) einen kleineren 
Leitfahigkeitswert als das Halbleitersubstrat (14) auf- 
weist . 

9. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Halbleitersubstrat (14) 
einen verdunnten Teil in dem Bereich, in dem die Durch- 
gangsleitung (12) gebildet ist, aufweist, und daB die 

in dem Halbleitersubstrat (14) gebildete Durchgangsleitung 
(12) in dem verdunnten Teil geformt ist, wodurch die Lange 
der Durchgangsleitung (12) in der dicken Richtung verkurzt 
ist. 
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BESCHREIBUNG 

Halbleitervorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Halbleitervorrichtung. Mit 
dieser wird eine weitergehende Integration ermoglicht. 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine herkdmmliche Halb- 
leitervorrichtung. Diese weist ein Halbleiter-Chip 2 auf, 
auf dem eine Speicherschaltung Oder eine Logikschaltung 
gebildet ist und welches auf einer Keramikplatte oder 
einem Kunststof fbauteil 1 montiert ist. Das Halbleiter- 
Chip 2 ist in einem zentralen ausgenommenen Teil der Kera- 
mikplatte 1 montiert, und es sind interne Leitungen 3 
auf der Keramikplatte 1 rund urn den zentralen ausgenommenen 
Teil vorgesehen, die sich in radialer Richtung erstrecken. 
Das Chip 2 weist auf seiner oberen Oberflache Elektroden- 
Pads aus Aluminium auf, die nicht gezeigt sind. Die Elek- 
troden-Pads des Halbleiter-Chips 2 und die internen Lei- 
tungen 3 sind mittels Verbindungsleitungen 4 aus Golddrah- 
ten oder AluminiumdrShten verbunden. Die internen Leitungen 
3 sind ferner mit SuBeren Leitungen 5 verbunden, die sich 
an der Seitenwand der Keramikplatte 1 nach unten erstrek- 
ken. Ein Rahmen 7 aus Keramikmaterial ist auf der Keramik- 
platte 1 vorgesehen und umgibt den oben beschriebenen 
zentralen ausgenommenen Teil der Keramikplatte 1 und die 
Verbindungsleitungen 4, und ein Dichtungsdeckel bzw. Ver- 
schluBdeckel 6 ist auf dem Keramikrahmen 7 montiert zum 
EinschlieBen des Halbleiter-Chips 2 in dem durch die Kera- 
mikplatte 1, den Rahmen 7 und den Dichtungsdeckel 6 defi- 
nierten Raum. 

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist die herkbmmliche 
Halbleitervorrichtung so ausgebildet, daB ein einzelnes 
Halbleiter-Chip in einer einzelnen Keramikkapsel oder 
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einem einzelnen Kunststoffbauteil eingeschlossen ist. 
Um den AufbaumaBstab vergrbBern zu kbnnen, wurde eine 
Losung vorgeschlagen und auch in die Praxis umgesetzt, 
bei der eine Anzahl von Chips auf einem einzelnen Keramik- 
modul montiert ist. Diese Losung vergrbBert den BaumaBstab 
der Halbleiter-Chips aber um nur durch Anordnen von so 
viel wie moglich Halbleiter-Chips dicht beieinander auf 
einer einzigen Ebene. Daraus ergibt sich eine Begrenzung 
des. BaumaBstabes oder des IntegrationsmaBstabes der Halb- 
leiter-Chips. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte Halbleiter- 
vorrichtung mit einem vergrbBerten IntegrationsmaBstab 
zu schaffen. 

Es soil erreicht werden, daB die Lange der Verdrahtungen 
bzw. Leitungen gekurzt wird, so daB die Streukapazitat 
vermindert und die Operationsgeschwindigkeit vergrbBert 
wird. 

GemsLB einer Weiterbildung der Erfindung soil erreicht 
werden, daB jedes von einer Mehrzahl von Halbleitersubstra- 
ten in einem einzelnen Bauteil getestet werden kann, wobei 
das Testen erleichtert und die Ausbeute von Halbleiter- 
vorrichtungen vergrbBert wird. 

GemaB eines weiteren Aspektes der Erfindung soil die 
Zuverl&ssigkeit der Verbindung in der Halbleitervorrich- 
tung bei gleichzeitigem Senken der Herstellungskosten 
vergrbBert werden. 

Insbesondere soli eine Halbleitervorrichtung geschaffen 
werden, deren IntegrationsmaBstab vergrbBert wird und 
die Mehrzahl von Halbleitersubstraten erhbht werden kann 
ohne dafi der Umfang des Bauteiles dadurch betrachtlich 
vergrbBert werden mUBte. 
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Diese Aufgabe wird durch eine Halbleitervorrichtung ge- 
lbst, die gekennzeichnet ist durch eine Mehrzahl von Halb- 
leitersubstraten, die jeweils auf wenigstens einer der 
Oberflachen davon gebildete Halbleitervorrichtungen auf- 
weisen und eine Durchgangsleitung, die unabhangig von 
dem Halbleitersubstrat elektrisch leitend ist und sich 
durch das Halbleitersubstrat in der Dickenrichtung er- 
streckt, eine Halteeinrichtung zum Halten der Mehrzahl 
der Halbleitersubstrate in auf einandergeschichteter Wei- 
se und eine Verbindungseinrichtung zum Verbinden der Mehr- 
zahl von Halbleitersubstraten durch die Durchgangsleitungen 
davon. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist 
die Verbindungseinrichtung Verbindungselektroden auf, 
die in elektrischem Kontakt rait den Durchgangsleitungen 
an den sich einander gegenuberliegenden Positionen auf 
den einander gegenuberliegenden Oberflachen von zwei be- 
nachbarten Halbleitersubstraten gebildet sind. Die Ver- 
bindungselektroden kbnnen entweder an den Stellen der 
Durchgangsleitungen oder an gegenUber den Durchgangslei- 
tungen versetzten Stellen vorgesehen sein. Vorzugsweise 
kbnnen die Elektroden hervorstehende Verbindungselektroden 
umfassen, die von den Oberflachen der Halbleitersubstrate 
hervorstehen. Die Halteeinrichtung ist so ausgebildet, 
daB sie eine Mehrzahl von Halbleitersubstraten in auf ein- 
ander gestapelter Weise halt, wobei die hervorstehenden 
Verbindungselektroden aneinander jeweils anliegen und 
eine elektrische Verbindung bilden. Vorzugsweise umfassen 
die hervorstehenden Verbindungselektroden ein Elektroden- 
material mit verhaitnismSBig niedrigem Schmelzpunkt , und 
die hervorstehenden Verbindungselektroden, die aneinander 
anliegen, sind jeweils miteinander bei einer verhaitnis- 
maI3ig niedrigen Temperatur miteinander verschmolzen, um 
so eine elektrische Verbindung zu schaffen. 
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In Ubereinstimmung mit einer Ausflihrungsf orm der Erfin- 
dung sind die Halbleitersubstrate an einem Leitungstyp 
und die Durchgangsleitungen sind von dem entgegengesetzten 
Leitungstyp, wodurch eine elektrische Leitung der Durch- 
gangsleitungen unabhangig von dem Substrat erfolgt. In 
Ubereinstimmung mit einer anderen Ausflihrungsf orm der 
Erfindung haben die Halbleitersubstrate einen gegebenen 
Leitfahigkeitswert und die Durchgangsleitungen einen klei- 
neren Leitfahigkeitswert als die Halbleitersubstrate, 
wodurch eine elektrische Leitung der Durchgangsleitungen 
unabhangig vom Substrat erreicht wird. 

Gem&B einer anderen Ausflihrungsf orm der Erfindung weisen 
die Halbleitersubstrate einen verdlinnten Teil auf , der 
an dem Bereich geformt ist, an dem die Durchgangsleitung 
zu formen ist, und die Durchgangsleitung ist in dem Halb- 
leitersubstrat an dem verdlinnten Teil gebildet, wodurch 
die Lange der Durchgangsleitung in Richtung der Dicke 
des Materials verkUrzt ist. 

Weitere Merkmale und Zweckm&Bigkeiten der Erfindung er- 
geben sich aus der Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen 
unter Bezugnahme auf die Figuren. Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer herkommlichen 
Halbleitervorrichtung ; 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer Ausflihrungsf orm 
der erfindungsgemaBen Halbleitervorrichtung; 

Fig. 3 eine vergrbBerte Schnittdarstellung eines Halb- 

leitersubstrates, welches gemaB einer Ausflihrungs- 
form der Erfindung hergestellt ist; 

Fig. 4 eine vergrbBerte Schnittdarstellung eines Halb- 

leitersubstrates gemaB einer anderen Ausflihrungs- 
form der Erfindung ; 
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Fig. 5 eine vergroBerte Schnittdarstellung von einem 
Teil einer Durchgangsleitung in einem Halblei- 
tersubstrat gemaB einer AusfUhrungsf orm der Er- 
f indung; 

Fig. 6 eine vergroBerte Schnittdarstellung einer elek- 
trischen Verbindung einer AusfUhrungsf orm von 
zwei gestapelten Halbleitersubstraten gemaB der 
Erf indung; 

Fig. 7 eine vergroBerte Schnittdarstellung einer elek- 
trischen Verbindung einer anderen AusfUhrungs- 
form von zwei geschichteten bzw. gestapelten 
benachbarten Halbleitersubstraten gemaB der Er- 
f indung; und 

Fig. 8 eine vergroBerte Schnittdarstellung ahnlich der 
in Figur 7, von einer weiteren AusfUhrungsf orm 
einer elektrischen Verbindung von zwei benach- 
barten Halbleitersubstraten, die Ubereinander 
geschichtet sind. 

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch einen Entwurf einer 
AusfUhrungsform einer Halbleitervorrichtung gemaB der 
Erf indung. Die in Figur 2 gezeigte Halbleitervorrichtung 
umfaBt eine Mehrzahl von Halbleitersubstraten 111, 112, 
113, ... lln, die in Stapelweise auf einer Keramikplatte 
7» angeordnet sind, wobei die Mehrzahl der Halbleitersub- 
strate miteinander verbunden sind durch Durchgangsleitungen 
12, die gemaB der Erf indung in jedem der Halbleitersub- 
strate geformt sind, und durch Kontaktwarzen 13, die auf 
den Oberf iacheh'de'r Halbleitersubstrate geformt sind und ^ 
sich in elektrischem Kontakt mit den Durchgangsleitungen 
12 befinden. Jedes der Halbleitersubstrate HI , 112, 113, 
... lln weist eine Speicherschaltung, eine Logikschaltung 
Oder ahnliches in Ublicher Weise auf. Die Keramikplatte 
7 f weist eine Mehrzahl von Durchgangslbchern 8 zur Ver- 
bindung nach auBen in der Dickenrichtung an solchen vor- 
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bestimmten Stellen, an denen die Kontaktwarzen 13 an der 
unteren Oberflache des Halbleitersubstrates 111 vorgesehen 
sind, auf. Auflere Leitungen 9 sind durch die oben beschrie- 
benen LScher 8 der Keramikplatte 7 hindurchgefiihrt , und 
Augen bzw. AnschluBf lachen 10 sind an der oberen Oberflache 
der Keramikplatte 7 zum Verbinden mit den jeweiligen auBe- 
ren Leitungen 9 an deren jeweiligen oberen Enden vorge- 
sehen. Die Anordnung mit der Mehrzahl der Halbleitersub- 
strate 111, 112, 113, ... lln, die miteinander durch die 
Kontaktwarzen 13 liber die Durchgangsleitungen 12 der je- 
weiligen Halbleitersubstrate verbunden sind, ist dann 
auf der Keramikplatte 7 montiert, wobei die Kontaktwarzen 

13 auf der unteren Oberflache des Halbleitersubstrates 
111 elektrisch mit den AnschluBf lachen 10 verbunden sind, 
die auf der oberen Oberflache der Keramikplatte 7 montiert 
sind. Diese Zusammensetzung mit der Mehrzahl von Halblei- 
tersubstraten und der Keramikplatte 7 sind mit einem auBe- 
ren Verpackungsbauteil 30 in der in der Halbleitertechnolo- 
gie bekannten Weise eingeschlossen. 

Figur 3 zeigt eine vergrdBerte Schnittdarstellung eines 
der Halbleitersubstrate 111, 112, 113, ... lln, aus der 
ersichtlich ist, wie die Durchgangsleitungen 12 als eine 
Diffusionsschicht gebildet sind. Es wird zunachst insbe- 
sondere auf Figur 3 Bezug genommen. Ein Siliziumsubstrat 

14 vom p-Typ (oder 1c -Typ) oder n-Typ mit hohem Widerstand 
Oder niedriger Leitfahigkeit wird hergestellt und mit 
einem Oxidfilm 15 wie etwa Si0 2 gebildet. Dann wird der 
Oxidfilm 15 teilweise auf beiden Oberf lachen entfernt, 

urn Offnungen zu bilden, an denen die oben beschriebenen 
Durchgangsleitungen 12 geformt werden kbnnen. Damit die 
Offnungen an beiden Oberflachen zur- Deckung gebracht wer- 
den, kann eine Zwei-Oberf lachen-Masken-Abgleichsvorrichtung 
verwendet werden. Dann wird durch die Offnungen, an denen 
der Oxidfilm 15 entfernt worden ist, eine Verunreinigung 
wie Aluminium mit verhSLltnismgLBig groBem Verteilungsko- 
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effizienten aelektiv diffundiert, so daB eine Durchgangs- 
leitung 12 vom p-Typ geformt wird, die sich durch das 
Halbleitersubstrat 14 in Richtung der Tiefe von der oberen 
Oberflache zu der unteren Oberflache hin erstreckt. In 
dem Fall, in dem das Siliziumsubstrat 14 vom n-Typ ist, 
liefert die Bildung der Durchgangsleitungen von einem 
p-Typ in der Tiefenrichtung einen Leitungsweg, der durch 
Anlegen einer Spannung in Sperrichtung zwischen dem Sili- 
ziumsubstrat 14 und den Durchgangsleitungen 12 unabhangig 
von dem Halbleitersubstrat 14 elektrisch leitend ist. 
In dem Fall, in dem das Siliziumsubstrat 14 vom p-Typ 
oder 7C -Typ ist, gibt die Bildung der Durchgangsleitungen 
mit p-Typ rait einem niedrigeren Widerstand oder einer 
grdfleren Leitfahigkeit auch einen elektrischen Leitungs- 
weg, der unabhangig von dem Halbleitersubstrat 14 wegen 
eines niedrigeren Widerstandes oder einer hbheren Leitfahigkeit 
der Durchgangsleitungswege im Vergleich zu dem Halbleiter- 
substrat 14 elektrisch leitend ist. Die Durchgangsleitungen 
dienen somit als Leitungsweg fur die elektrische Leitung 
durch das Halbleitersubstrat 14 zwischen den oberen und 
unteren Oberflachen in Tiefenrichtung unabhangig von dem 
Halbleitersubstrat 14. 

Figur 4 zeigt eine vergrSBerte Schnittdarstellung einer 
anderen Ausfiihrungsform des Halbleitersubstrates 14 gemafl 
der Erfindung. In diesem Fall, bei dem eine integrierte 
Schaltung beispielsweise durch n Kanal-MOS-Transistoren 
verwirklicht werden soil, muB das Substrat Ublicherweise 
vom p-Typ sein. Deshalb wird in einem solchen Fall wie 
in Figur 4 gezeigt ein aktiver Bereich 16 als p-Typ in 
einem sich von den oben beschriebenen Durchgangsleitungen 
12 unterscheidenden Bereich gebildet. Eine solche p-Typ 
Schicht kann geeignet auf dem Siliziumsubstrat 14 vom 
n-Typ mittels eines Ionenimplantationsprozesses einer 
p_Typ- Verunreinigung oder eines Diffusionsprozesses mit 
einer p-Typ-Verunreinigung in auf dem Gebiet der Halblei- 
tertechnologie bekannten Art und Weise gebildet werden. 
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Figur 5 zeigt eine vergroBerte Schnittdarstellung eines 
Teiles der in dem Halbleitersubstrat 14 erf indungsgemaB 
vorgesehenen Durchgangsleitung 12. Zuerst wird eine Alumi- 
niumelektrode 17 auf dem Dif fusionsbereich, der die Durch- 
gangsleitung 12 bildet, geforrat, und dann wird darauf 
ein Chrom/Kupfer-Film 18 gebildet. Dann wird eine Kontakt- 
warze 13 aus Lotmittel Oder Gold auf dem Chrom/Kupfer- 
Film 18 gebildet, die von der Oberflache des Substrates 
14 hervorsteht. Ferner wird auf dem Oxidfilm 15 ein Schutz- 
film 19 aus Siliziumdioxid und/oder Siliziumnitrid gebil- 
det. 

Figur 6 zeigt eine vergrbBerte Schnittdarstellung von 
zwei aneinandergrenzenden Halbleitersubstraten in gestapel- 
ter bzw. geschichteter Weise, bei der zur Vereinf achung 
die Durchgangsleitungen 12 weggelassen worden sind. Die 
in Figur 6 gezeigte Ausfuhrungsf orm zeigt einen Fall, 
bei dem die Durchgangsleitungen 12 des oberen Substrates 
14 und die Durchgangsleitungen 12 des unteren Halbleiter- 
substrates 14 in vertikaler Richtung abgeglichen sein 
sollen. Deshalb werden das obere und das untere Substrat 
14 unter Verwendung der Zwei-Oberf lachen-Abgleichvorrich- 
tung auf einandergepaBt , so daB die Warzenkontakte 13 des 
oberen Substrates 14 und die Warzenkontakte des unteren 
Substrates 14 jeweils miteinander abgeglichen sind. Da 
die Schmelzteraperatur des Materials der Warzenkontakte 
wesentlich niedriger, sagen wir 300 bis 400°C, als die 
bei einem DiffusionsprozeB verwendete Temperatur ist, 
konnen die Warzenkontakte 13 der oberen und unteren Sub- 
strate 14 miteinander mittels eines Erwarmungsprozesses 
bei einer solchen niedrigen Temperatur verschmolzen werden, 
ohne daB die in den Substraten 14 enthaltenen Halbleiter- 
einrichtungen beeinfluBt werden wUrden. So wird eine Mehr- 
zahl von Halbleitersubstraten 14 integral durch Verbinden 
miteinander liber die Warzenkontakte 13, die wiederum mit 
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den Durchgangsleitungen 12 der jeweiligen Halbleitersub- 
strate 14 verbunden sind, geschaffen. 

Figur 7 zeigt eine vergrbBerte Schnittdarstellung einer 
anderen Ausfuhrungsf orm eines Teiles der Warzenkontakte 
13 und der Durchgangsleitungen 12 von zwei benachbarten 
Halbleitersubstraten 14 in gestapelter Form. GemaB der 
in Figur 7 gezeigten Ausfuhrungsf orm sind wiederum die 
Durchgangsleitungen 12 und die Warzenkontakte 13 in verti- 
kal abgeglichener Position vorgesehen. Die in Figur 7 
gezeigte Ausfuhrungsf orm unterscheidet sich von der in 
Figur 6 gezeigten Ausfuhrungsf orm aber insofern, als die 
ruckwartige Oberflache des Halbleitersubstrates 14 zum 
Bilden eines verdunnten Bereiches geatzt ist und die Durch- 
gangsleitungen 12 und die Warzenkontakte 13 dann in den 
oben beschriebenen verdunnten Teilen gebildet sind. Als 
Ergebnis davon wird die Lange der Durchgangsleitungen 
12 in der Dickenrichtung verkurzt, und entsprechend kann 
eine laterale bzw. seitliche Diffusion von den Durchgangs- 
leitungen 12 verkleinert werden. In einem solchen Fall 
kann, da die Lange der Durchgangsleitungen 12 in Dicken- 
richtung klein ist, eine n-Typ-Verunreinigung mit verhait- 
nismaflig kleinem Dif fusionskoef f izienten wie etwa Phosphor 
Oder Arsenid Ionen-implantiert oder durch thermische Diffu- 
sion in ein p-Typ-Siliziumsubstrat gebracht werden, urn 
so Durchgangsleitungen 12 zu bilden. In dem Fall der in 
Figur 7 gezeigten Ausfuhrungsf orm werden die wiederum 
aus Lbtmetall oder Gold gebildeten Warzenkontakte 13 
wiederum auf den oberen und unteren Oberflachen der Durch- 
gangsleitungen 12 gebildet, in derselben^ Weise wie in 
Figur 5 gezeigt, mit Ausnahme einer unterschiedlichen 
vertikalen Lange der jeweiligen hervorstehenden Warzen- 
kontakte 13, und dann werden die oberen und unteren Sili- 
ziumsubstrate 14 in derselben V/eise wie vorher beschrie- 
ben elektrisch miteinander verbunden. Beim Bilden der 
Durchgangsleitungen 12 kann die Diffusion in einem elektri- 
schen Feld angewendet werden, urn eine seitliche Expansion 
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in einem DiffusionsprozeB zu beschranken, so daB die 
Diffusion in vertikaler Richtung im Vergleich zu einer 
lateralen Diffusion beschleunigt wird. 

Figur 8 zeigt eine Darstellung ahnlich der in Figur 7 
von einer vergroBerten Schnittdarstellung einer weiteren 
Ausfiihrungsform eines Teiles durch Durchgangsleitungen 
12 und die Warzenkontakte 13 von zwei gestapelten benach- 
barten Halbleitersubstraten 14, bei der eine elektrische 
Verbindung zwischen oberen und unteren Halbleitersubstra- 
ten 14 an einer Stelle gemacht ist, die versetzt ist gegen- 
liber der Position der in dem oberen Halbleitersubstrat 
14 geformten Durchgangsleitung 12. Die in Figur 8 gezeigte 
Ausfiihrungsform unterscheidet sich gegeniiber der in Figur 
7 gezeigten Ausfiihrungsf orm insbesondere dadurch, daB 
die untere Kontaktwarze 13 des oberen Halbleitersubstrates 
an einer Stelle gebildet ist, die, wie in Figur 8 gezeigt, 
nach links versetzt ist gegeniiber der Position der Durch- 
gangsleitung 12 des oberen Halbleitersubstrates 14, und 
daB zu diesem Zweck die Aluminiumelektrode 17 und der 
Chrom/Kupfer-Film 18 von der Position der Durchgangsleitung 
des oberen Halbleitersubstrates 14 bis zu der versetzten 
Position verlangert bzw. ausgedehnt worden sind. Die oberen 
Warzenkontakte 13 und die Durchgangsleitung 12 des unteren 
Halbleitersubstrates 14 sind entsprechend so positioniert , 
daB sie der oben beschriebenen versetzten Position gegen- 
Uberliegen. Die anderen Positionen der in Figur 8 gezeig- 
ten Ausfiihrungsform stimmen im wesentlichen mit der in 
Figur 7 gezeigten Ausfiihrungsform uberein, so daB auf 
die Beschreibung weiterer Einzelheiten verzichtet werden 
kann. 
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Wie sich aus obiger Beschreibung ergibt, wird durch Bilden 
einer Durchgangsleitung in jedem von einer Mehrzahl von 
Halbleitersubstraten, die sich in der Dickenrichtung durch 
das Substrat erstreckt, zum Bilden einer Durchgangsleitung 
durch die Dicke des Substrates und zum elektrischen Leiten 
unabhangig von dem Substrat, durch das Halten einer Mehr- 
zahl von diesen Substraten in gestapelter bzw. geschichte- 
ter Weise und durch Verbinden der Mehrzahl der Substrate 
uber die Durchgangsleitungen eine Halbleitervorrichtung 
mit einer Mehrzahl von in gestapelter Weise angeordneten 
und miteinander verbundenen Halbleiterelementen geschaffen. 
Jedes der Halbleiterelemente kann eine Speicherschaltung, 
eine Logikschaltung oder ahnliches aufweisen. Die Erfindung 
kann auch bei einem Verbindungshalbleiter wie einem 
Galliumarsenid Anwendung finden. 
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